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Rnuteur de paquets pour reseau de transmission optique 

La presente invention concerne notamment les reseaux de 
transmission d'informations utilisant des fibres optiques. Chaque noeud d'un 
tel reseau recoit des signaux qui proviennent notamment d'autres noeuds du 
5 meme reseau. Ces signaux sont optiques, c'est a dire qu'ils sont portes par 
des ondes optiques, et ils seront dits ci apres « d'entree ». De meme ce noeud 
emet, notamment a destination des autres noeuds, d'autres tels signaux qui 
seront dits ci apres « de sortie ». Ces signaux de sortie sont respectivement 
equivalents a ces signaux d'entree en ce sens qu'ils portent les memes 
1 0 informations ; mais leur ordre de succession et les longueurs d'onde de leurs 
ondes porteuses peuvent etre differents. Des correspondances doivent etre 
etablies entre d'une part les sources d'ou proviennent les signaux d'entree et 
d'autre part les destinations vers lesquelles les signaux de sortie equivalents 
doivent etre emis. 

1 5 Dans les reseaux qui utilisent une transmission du type dit asynchrone, 

par exemple ceux qui utilisent des protocoles connus tels que ATM et IR, les 
signaux a transmettre presentent la forme de paquets. Les dites 
correspondances a etablir sont alors realisees par un organe de gestion ou 
contrSleur inclus pour cela dans le noeud et ce dernier est alors appele 
20 routeur. Les informations necessaires a ce routeur pour assurer sa fonction lui 
sont notamment fournies par des etiquettes qui sont respectivement propres a 
ces paquets et qui peuvent par exemple etre incluses en tete des paquets ou 
etre portees par des ondes affectees a cette fonction. 

Un tel routeur a d'une part des ports d'entree par lesquels il recoit des 
25 paquets et d'autre part des ports de sortie par lesquels il transmet des 
paquets equivalents a ces paquets d'entree. Le nombre de ces ports de sortie 
est typiquement le meme que celui de ces ports d'entree. Une « capacite » 
du routeur est definie. Elle est constitute par le produit du nombre de ces 
ports d'entree par le debit d'information pouvant etre transmis par le routeur 
30 via chacun de ces ports. Pour porter les paquets entre ses ports d'entree et 
ses ports de sortie le routeur utilise des ondes porteuses dont les longueurs 
d'onde constituent des longueurs d'onde de travail de ce routeur. Pour 



selectionner un trajet et eventuellement une duree de trajet pour chacun de 
ces paquets entre un port d'entree et un port de sortie, il inclut des 
interrupteurs qui sont usuellement constitues par des amplificateurs optiques 
a semiconducteurs. 

Lors de la realisation d'un reseau de transmission utilisant un tel 
routeur, il est souhaite que le nombre des abonnes pouvant utiliser ce reseau 
soit aussi grand que possible, et il en est de meme pour le debit 
d'informations pouvant §tre transmis entre ces abonnes. II est souhaite pour 
cela que la capacite des routeurs inclus dans ce reseau soit accrue. Mais un 
accroissement de la capacite d'un tel routeur de type connu necessite un 
accroissement equivalent du nombre de longueurs d'onde de travail de ce 
routeur et done celui des longueurs d'onde des ondes porteuses recues par 
chacun de ses interrupteurs optiques. Dans un tel interrupted I'accroissement 
de ce dernier nombre peut entraTner un melange a quatre ondes provoquant 
une diaphotie. Le nombre de tels interrupteurs est par ailleurs necessairement 
accru. L'accroissement de la capacite du routeur est alors limite a la fois par le 
risque de diaphotie et par le cout de realisation du routeur et notamment par 
celui des interrupteurs optiques necessaires a cette realisation. 

Un premier tel routeur est connu par un article « A 2.56-Tb/s 
Multiwavelength and Scalable Switch-Fabric for Fast Packet-Switching 
Networks », Yoshiharu Maeno et al., IEEE Photonics Technology Letters, vol. 
10, n°8, August 1998. II presente notamment I'inconvenient de ne pas 
permettre de selectionner une duree de trajet pour chacun des paquets. 

Un deuxieme tel routeur est connu par un article «A 160 Gbit/s 
throughput photonic switch for fast packet switching systems », D. Chiaroni, 
D. de Bouard, C. Chauzat, J.C. Jacquinot, D. Bayart, P. Bousselet, M. 
Bachman and M. Sotom, Photonics In Switching, 1977, Technical Digest 
Series, vol. 10, p 37- 40. II presente notamment I'inconvenient que le nombre 
des interrupteurs optiques necessaires a sa realisation croit fortement avec 
l'accroissement de sa capacite. 



Chacun de ces deux routeurs connus presente de plus I'inconvenient 
de ne pas limiter autant que cela serait utile le bruit et la diaphotie qui 
affectent les paquets en sortie du routeur. 

La presente invention a notamment pour but de permettre d'accrottre la 
capacite d'un tel routeur et/ou de limiter son cout de realisation tout en limitant 

le bruit et le risque de diaphotie. 

Comme connu, le routeur de cette invention inclut des ports d'entree 
pour recevoir des paquets et pour les transmettre avec des longueurs d'onde 
de support optiques en correspondance avec ces ports d'entree et il inclut en 
outre un ensemble d'entree appliquant des retards a ces paquets et les 
diffusant a des moyens de selection spatiale recevant ces paquets et les 
transmettant a des moyens de selection spectrale, tous ces moyens faisant 
sur commande des selections parmi les paquets qu'ils recoivent. Ces dern.ers 
moyens font ces selections selon des assemblages spectraux predetermines. 
Chacun de ces assemblages a au moins une longueur d'onde et il inclut les 
paquets ayant une longueur d'onde de support egale a une longueur d'onde 
de cet assemblage, chacun des paquets etant inclus dans run de ces 
assemblages. Le routeur transmet en sortie des paquets issus de ces 
selections. Le routeur de cette invention est caracterise par le fait que son 
ensemble d'entree coopere avec ses ports d'entree pour repartir les paquets 
en une pluralite de groupes constitues chacun par certains de ces paquets. Le 
nombre de longueurs d'onde de support des paquets de chacun de ces 
groupes est une fraction du nombre de ces ports d'entree et constitue un 
nombre de longueurs d'onde de ce groupe. La cooperation de cet ensemble 
d'entree avec ces ports d'entree est telle que le nombre des assemblages 
spectraux selon lesquels les moyens de selection spectrale de ce routeur font 
des selections est egal au plus grand des nombres de longueurs d'onde de 
ces groupes. 

A Taide des figures schematiques ci-jointes, on va exposer ci apres par 
des exemples comment cette invention peut etre mise en ceuvre. Lorsqu'un 
meme element ou un element assurant des memes fonctions est represent 



sur plusieurs de ces figures, il y est designe par les memes lettres et/ou 
chiffres de reference. 

La figure 1 represente le deuxieme routeur connu precedemment 
mentionne. 

La figure 2 represente un premier routeur realise selon cette invention. 
La figure 3 represente un deuxieme routeur realise selon cette 
invention. 

La figure 4 represente un mode de realisation alternatif d^un bloc de 
selection du premier ou du deuxieme routeur realises selon cette invention. 

La figure 5 represente un autre mode de realisation alternatif d'un tel 
bloc de selection. 

La figure 6 represente un ensemble d'amplification optique commutee 
pouvant etre inclus dans le premier ou le deuxieme routeur realises selon 
cette invention. 

Dans le but de faciliter la comprehension du dessin, les routeurs 
represents sont des routeurs simplifies qui ont tous un meme nombre de 
ports d'entree et un mSme nombre de ports de sortie egaux a six, et ils 
appliquent aux paquets qu'ils traitent un meme nombre de retards egal a 
deux. Mais cette invention trouve avantageusement application pour des 
valeurs plus elevees de ces nombres. 

Dans le meme but certains amplificateurs optiques n'ont pas ete 
representes. Mais de tels amplificateurs sont en fait necessaires pour 
compenser les pertes de puissance optique subies par les paquets, 
notamment dans chacun des diffuseurs inclus dans ces routeurs. 

Des dispositions presentees par certains routeurs de paquets vont tout 
d'abord etre decrites. Elles sont communes au deuxieme routeur connu et aux 
deux routeurs realises selon cette invention. 

Selon ces dispositions communes, un tel routeur est adapte a etre 
inclus dans un reseau de transmission deformations acheminant des signaux 
constituant respectivement des paquets. Chacun de ces paquets porte des 
informations a transmettre et est muni d'une etiquette de routage. Lorsqu'il 
sera dit ci-apres qu'un tel paquet a une longueur d'onde de support, cela 
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indiquera que ce paquet est porte au cours de son trajet dans le routeur par 
une onde optique ayant cette longueur d'onde. 

Typiquement le reseau de transmission incluant ce routeur est un 
reseau a fibres optiques organise selon un mode de transfert asynchrone. 
5 Dans un tel mode de transfert les paquets se succedent en divers points du 
reseau avec des intervalles de temps qui d6pendent du trafic du reseau et qui 
ne sont done pas necessairement uniformes. 

Ce routeur est optique en ce sens que ces paquets y sont maintenus et 
restitues sous forme optique, e'est a dire que chaque paquet transitant dans 
10 ce routeur y est a chaque instant porte par une onde porteuse optique. 
Typiquement e'est aussi sous forme optique que ces paquets sont re?us. Mais 
un tel paquet pourrait §tre regu sous une forme differente, par exemple sous 
forme electrique. 

Conformement aux figures 1 a 3 ce routeur inclut une pluralite de ports 
15 d'entree E1... E6. Chacun de ces ports d'entree a Tune des longueurs d'onde 
de travail du routeur et il est dispose pour recevoir des dits paquets se 
succedant au cours du temps. 

Dans le cas d'un reseau utilisant des multiplex, par exemple des 
multiplex spectraux, plusieurs ports d'entree peuvent etre alimentes par une 
20 meme fibre optique guidant un tel multiplex, e'est a dire que chacun de ces 
ports peut recevoir de tels paquets a partir de cette fibre. D'un cote reception 
de ces ports, les ports alimentes par une telle fibre sont alors par exemple 
respectivement associes aux diverses longueurs d'onde de ce multiplex pour 
recevoir chacun les paquets ayant dans ce multiplex la longueur d'onde de 
25 support a laquelle ce port est associe de ce cote reception. 

Chacun des ports d'entree recevant un paquet est apte a le transmettre 
tout en imposant a sa longueur d'onde de support d'§tre 6gale en sortie de ce 
port & la longueur d'onde de ce port. 

Pour que chaque tel paquet ait une telle longueur d'onde de support en 
30 sortie d'un tel port alors qu'en entree de ce port, s'il etait sous forme optique, 
sa longueur d'onde de support serait le plus souvent differente de la longueur 
d'onde de ce port, et pour que, de plus, il retrouve une qualite de signal 



convenable apres des degradations subies en ligne, les ports d'entree sont 
typiquement constitues par des regenerates de type connu realisant en 
outre une conversion de longueur d'onde. 

Ce routeur inclut ensuite un ensemble de multiplexage d'entree et un 

5 ensemble a retard. L'ensemble de multiplexage d'entree ME est dispose pour 
recevoir les paquets en sortie des ports d'entree. II a au moins une sortie telle 
que NE sur les figures 1 et 3 ou NF et NG sur la figure 2. II est adapte a 
transmettre sur chaque telle sortie des paquets ayant ete recus par cet 
ensemble et ayant des longueurs d'onde de support respectives mutuellement 

0 differentes. 

L'ensemble a retards R est dispose pour recevoir les paquets en sortie 
de l'ensemble de multiplexage d'entree. II transmet ces paquets par une 
pluralite d'elements de retards ayant des retards respectifs, a une pluralite 
correspondante de sorties, telles que R1 et R2 sur les figures 1 et 3 et A1 et 
5 A2 ou B1 et B2 sur la figure 2, qui suivent ces elements, et qui constituent des 
bornes internes primaires, respectivement. Chacun de ces paquets est 
transmis sur chacune de ces bornes avec le retard de ('element de retard qui 
precede cette borne, ce retard constituant un retard de cette borne. Dans les 
dits routeurs simplifies un premier tel retard est celui des bornes R1, A1 et B1 
0 et un deuxieme tel retard est celui des bornes R2, A2 et B2. 

Le nombre k des retards mutuellement differents appliques par 
l'ensemble a retards est choisi en fonction des caracteristiques du trafic du 
reseau incluant le routeur. Dans les routeurs reels il est typiquement voisin de 
16 et generalement inferieur a 32. Ces retards ferment une succession dans 
laquelle ils ont des rangs respectifs, cette succession debutant par un premier 
retard. Typiquement cette succession est reguliere, c'est a dire que, sauf ce 
premier retard, chacun de ces retards est egal a un retard precedent 
augmente d'un increment de retard predetermine independant du rang de ce 
retard precedent. De preference, sensiblement, le premier retard est nul de 
sorte que chaque retard est egal au dit increment de retard multiplie par le 
rang de ce retard diminue de un. Cet increment de retard est choisi en 



7 

fonction du format des paquets et des caracteristiques du trafic prevu pour le 
routeur. 

Une telle succession de retards est facilement realisee a I'aide d'un 
bloc a retards tel que R sur les figures 1 et 3 ou tel que RA ou RB sur la figure 
5 2. Un tel bloc inclut une succession de lignes a retards qui sont constitutes 
par des fibres optiques de longueurs ttagees, telles que F1 et F2 sur la figure 
1,et qui constituent les dits elements de retard. Chacune de ces fibres 
raccorde alors la sortie de I'ensemble de multiplexage d'entrte a Tune des 
bornes internes primaires. Un tel bloc a ete parfois appele « memoire tampon 
10 optique ». 

Ce routeur inclut ensuite un ensemble de diffusion et une pluralite de 
blocs de selection. 

L'ensemble de diffusion D raccorde chacune des bornes internes 
primaires a une pluralitt de bornes de distribution telles que RS. II sera 

15 considtre ci-apres que chacune de ces bornes de distribution a un retard 
constitue par le retard de cette borne interne primaire, etant entendu qu'aucun 
retard supplemental n'est applique aux paquets par cet ensemble ou ces 
bornes de distribution. 

L'ensemble de multiplexage d'entree, l'ensemble a retards et 

20 Tensemble de diffusion, constituent un ensemble d'entree qui cooptre avec 
les ports d'entrte E1... E6 pour former des liaisons reliant ces ports a ces 
bornes de distribution. 

Chacun des blocs de selection tels que BS a, pour chacun des dits 
retards, une entree constitute par une borne de distribution telle que RS 

25 ayant ce retard. II sera considere ci-apres que cette entree a elle aussi ce 
retard. Les dites liaisons sont telles que, pour chacun de ces blocs, chacun 
des paquets re?us par Tun de ces ports est transmis par une de ces liaisons a 
une des entrees de ce bloc. Ce bloc regoit des ordres de selection designant 
ce bloc, chacun de ces ordres designant en outre run des dits ports d'entree 

30 et Tune de ses entrees de ce bloc. II repond a chacun de ces ordres en 
selectionnant Tun des paquets regus sur cette entree. La longueur d'onde de 
support de ce paquet selectionne est la longueur d'onde du port designe par 
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cet ordre. Ce bloc a une sortie et il est adapte a transmettre le paquet 
selectionne sur cette sortie. II inclut pour cela un selecteur de borne de 
distribution SR et un selecteur de longueur d'onde SL. 

Le selecteur de borne de distribution SR a d'une part une pluralite 
d'entrees respectivement constitutes par les entrees telles que RS de ce bloc 
et d'autre part une sortie RL. Sur les figures, cette sortie est representee sous 
la forme d'une borne commune d'un combineur SS du type (k.b):1 place en 
sortie du selecteur SR. Le nombre b sera defini ci-apres. II vaut 1 dans le cas 
de la figure 1. II vaut 2 dans celui des figures 2 et 3 sur lesquelles ce 
combineur est designe par les lettres de reference SS. Mais, selon une 
disposition alternative et parfois avantageuse representee a la figure 4, la 
sortie RL peut etre constitute par la borne commune au moins virtuelle d'un 
coupleur etoile du type tel que (k.b):(n/b) . Lorsque ce bloc de selection report 
un ordre de selection designant ce bloc et I'une de ces entrees, ce selecteur 
repond a cet ordre en raccordant sa sortie RL a cette entree telle que RS. 
Pour le paquet qui est alors transmis sur cette sortie, il en resulte que le retard 
qui lui a ete applique par I'ensemble R est celui de cette entree. Chaque ordre 
de selection selectionne ainsi I'un des retards de I'ensemble R. 

Le selecteur de longueur d'onde SL a une entree constitute par la 
sortie RL du selecteur de borne de distribution et il a une sortie S1 constituant 
ladite sortie du bloc de selection. Lorsque le bloc de selection BS recoit un 
ordre de selection designant ce bloc, ce selecteur repond a cet ordre en 
transmettant de son entree a sa sortie selectivement celui des paquets dont la 
longueur d'onde de support est la longueur d'onde du port d'entree designe 
par cet ordre. 

Typiquement ce selecteur de longueur d'onde inclut des moyens de 
separation de longueurs d'onde et un selecteur de borne de longueur d'onde 
BL. Dans un premier cas represents a la figure 4, ces moyens sont constitues 
par un separateur spectral ML raccorde en sortie de ce selecteur. Dans un 
deuxieme cas represents a la figure 5, lis sont constitues par un tel 
separateur DL raccorde en entree de ce selecteur. Dans un troisieme cas 
represents aux figures 1 a 3 et prefere pour faciliter une distribution des 
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moyens d'amplification optique, ces merries moyens sont constituts par deux 
tels separateurs raccordts Tun DL en entree et I'autre ML en sortie de ce 
selecteur. 

Chaque separateur spectral a d'une part une borne commune telle que 
5 RL ou S1 et d'autre part une pluralite de bomes constituant des bomes de 
longueur d'onde respectivement assocites £ certaines au moins des 
longueurs d'onde de travail du routeur. II transmet selectivement entre cette 
borne commune et chacune de ces bomes de longueur d'onde ceux des 
paquets dont la longueur d'onde de support est associee a cette borne. Un tel 

10 separateur est de prtference constitue par un multiplexeur ou un 
dtmultiplexeur de type connu. 

Dans les dits premier et deuxitme cas, le selecteur de borne de 
longueurs d'onde BL a d'une part une borne commune et d'autre part une 
pluralite de bornes de longueur d'onde qui sont alors celles de I'unique 

15 separateur spectral. Dans le premier cas ou cet unique separateur est 
raccorde en sortie de ce selecteur, ce dernier se raccorde au selecteur de 
borne de distribution SR par I'intermediaire du coupleur etoile de la disposition 
alternative de la figure 4. La sortie du selecteur de longueur d'onde SL est 
alors la borne commune de I'unique separateur spectral ML. Dans le 

20 deuxieme cas ou I'unique separateur DL est raccorde en entree de ce 
selecteur de borne BL, la borne commune RL de ce separateur constitue a la 
fois la sortie du selecteur de borne de distribution SR et I'entree du s§lecteur 
de longueur d'onde SL. La sortie du selecteur de longueur d'onde SL est alors 
la borne commune du selecteur de borne de longueurs d'onde BL. Dans ledit 

25 troisieme cas, le selecteur de borne de longueurs d'onde BL a d'une part une 
pluralite de bornes d'entree respectivement constitutes par les bornes de 
longueur d'onde du separateur spectral raccorde a son entree et d'autre part 
une pluralite de bornes de sortie respectivement constitutes par les bornes de 
longueur d'onde du separateur spectral raccorde a sa sortie. Lorsque ce bloc 

30 de selection regoit un ordre de selection designant ce bloc et un port d'entree, 
ce selecteur repond a cet ordre en raccordant selectivement, soit dans les dits 
premier et deuxieme cas, sa borne commune eventuellement virtuelle a celle 
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des bornes de longueurs d'onde qui est associee a la longueur d'onde de ce 
port, soit, dans le troisieme cas, I'une de ses bornes d'entree a rune de ses 
bornes de sortie, ces bornes etant celles qui sont associees a la longueur 
d'onde de ce port. 

Dans les trois cas, I'entree et la sortie du selecteur de longueur d'onde 
sont respectivement constitutes par deux dites bornes communes du 
selecteur de borne de longueur d'onde et/ou d'un separates spectral. 

De preference chacun des deux dits selecteurs de borne est constitue 
par une succession d'interrupteurs optiques et chacun de ces interrupteurs 
presente la forme d'un amplificateur optique a semi-conducteur. Les ordres de 
selection commandent alors les courants electriques d'alimentation de ces 
amplificateurs. Typiquement tous les interrupteurs d'un meme selecteur de 
borne sont integres sur une meme barrette semi-conductrice. 

Des ports de sortie du routeur sont respectivement constitues par les 
sorties S1 ...S6 des blocs de selection. 

Pour former les ordres de selection le routeur inclut enfin un organe de 
gestion G sensible a la fois aux etiquettes de routage des paquets recus par 
le routeur et a des donnees de trafic recues par ailleurs du reseau de 
transmission. Cet organe repond a ('etiquette de routage de chacun des 
paquets recus par chacun de ces ports d'entree en emettant un ordre de 
selection concernant ce paquet. Cet ordre designe ce port et I'un au moins 
des blocs de selection et il selectionne en outre I'un des retards selon les 
donnees de trafic. Cet organe est typiquement constitue par un ensemble 
electronique de traitement d'information. II recoit les donnees des etiquettes 
de routage par I'intermediaire de coupleurs optiques et de transducteurs 
optoelectroniques non represents. Ces coupleurs sont places en amont de 
I'ensemble de multiplexage d'entree et eventuellement en amont des ports 
d'entree. 

Dans chacun des deux routeurs realises selon cette invention des 
amplificateurs a fibres du type EDFA sont typiquement raccordes en serie a la 
sortie de chaque multiplexer d'entree tel que ME ou a chaque sortie d'un 
bloc a retards tel que R. Des amplificateurs peuvent aussi etre raccordes en 
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serie a la borne de sortie de chaque selecteur de borne de distribution tel que 
SR dans le cas ou cette borne est individualisee telle que la borne RL, ou, 
alternativement, en sortie de chaque bloc de selection tel que BS. 

Typiquement des convertisseurs de sortie tels que CS sur la figure 1 
5 sont respectivement raccordes aux ports de sortie tels que S1 pour recevoir 
les paquets selectionnes par les blocs de selection tels que BS. De m§me que 
les convertisseurs des ports d'entree, ces convertisseurs de sortie ont des 
longueurs d'onde respectives qu'ils imposent en tant que longueurs d'onde de 
support aux paquets qu'ils transmettent. Ces longueurs d'onde sont 

10 typiquement pr6determinees et elles sont choisies pour permettre la suite de 
racheminement de ces paquets dans le reseau, dans le cadre de multiplex de 
longueurs d'onde. Chaque tel multiplex est form6 par un multiplexeur de sortie 
tel que MS. Ce multiplexeur report les paquets provenant de plusieurs blocs 
de selection par I'intermediaire de plusieurs convertisseurs de longueur 

15 d'onde tels que CS dont les longueurs d'onde de sortie sont 6tag§es, 
I'ensemble de ces blocs et convertisseurs constituant un module de selection 
associe a ce multiplexeur. Le multiplex forme est ensuite guide par une fibre 
optique de sortie telle que FS. De tels convertisseurs, multiplexeurs et fibres 
de sortie sont de mSme raccordes en sortie des routeurs des figures 2 et 3, 

20 • mais ils ne sont pas representes. 

Tous les modules de selection peuvent inclure un meme nombre d de 
blocs de selection. Chaque fibre de sortie guide alors un multiplex constitue 
par des paquets ayant le meme nombre de longueurs d'onde de support 
respectives. Si le nombre de ces modules est c , le produit c x d est 

25 typiquement egal au nombre n des ports d'entree. 

Conformement a la figure 1 ledit deuxieme routeur connu pr6sente les 
dispositions communes decrites ci avant et il pr§sente de plus les dispositions 
plus particulieres suivantes : 

- Le nombre des longueurs d'onde de travail est egal au nombre n des ports 
30 d'entree, ces ports ayant respectivement ces longueurs d'onde. 

- L'ensemble de multiplexage d'entree est constitue par un multiplexeur de 
type connu constituant un multiplexeur d'entree. 



12 

- Le nombre des entrees de chacun des blocs de selection, est le nombre k 
des retards de I'ensemble a retards. 

- Le nombre des longueurs d'onde de support des paquets transmis par 
chacune de ces bornes est le nombre n des ports d'entree. 

II resulte des dispositions particulieres ci-dessus que, dans chaque bloc 
de selection, le nombre des interrupteurs du selecteur de borne de distribution 
est le nombre k des retards de I'ensemble a retards et que celui des 
interrupteurs du selecteur de borne de longueur d'onde est le nombre n des 
longueurs d'onde de travail. 

II a ete souhaite que le nombre n des ports d'entree d'un tel routeur 
soit aussi grand que possible. Mais il est apparu difficile de donner 
economiquement a ce nombre les valeurs accrues telles que 32 ou 64, du 
moins lorsque le nombre k a une valeur telle que 16 ou 32, le produit k x n 
devant rester inferieur a 1024. La difficulty pour cela resulte du fait qu'une 
fraction sensible du cout du routeur serait alors liee au nombre k + n des 
interrupteurs qui doivent etre inclus dans les selecteurs de borne de chaque 
bloc de selection et qui doivent etre commandes individuellement par I'organe 
de gestion. De plus le nombre des longueurs d'onde vues par certains des 
interrupteurs optiques du routeur serait alors excessif, par exemple egal a 32, 
ce qui provoquerait le phenomene parasite de melange a quatre ondes au 
sein de ces interrupteurs et entraTnerait done une diaphotie. 

Selon la presente invention les liaisons formees par I'ensemble 
d'entree en cooperation avec les ports d'entree realisent d'une part un partage 
de I'ensemble de ces ports d'entree en une pluralite de groupes d'entree 
constitues chacun d'une pluralite de ces ports et d'autre part un partage de 
I'ensemble des bornes de distribution en une pluralite de groupes internes 
respectivement associes a ces groupes d'entree et incluant chacun au moins 
une telle borne. Les longueurs d'onde des ports de chacun de ces groupes 
d'entree ferment une succession de longueurs d'onde mutuellement 
differentes et respectivement propres a une succession de ces ports. Chaque 
borne de distribution de chacun de ces groupes internes constitue une borne 
de ce groupe et ce groupe inclut plusieurs telles bornes, les retards respectifs 
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de ces bornes formant une succession de retards mutuellement differents. 
Les dits partages sont realises par le fait que ces liaisons relient les ports d'un 
groupe d'entree seulement aux bornes du groupe interne associ6 £ ce groupe 
d'entree et qu'elles relient ces bornes seulement a ces ports. 
5 Chacun des groupes de paquets precedemment mentionnes est 

constitu§ par les paquets qui sont re$us par Tun des groupes d'entr6e et qui 
transitent done dans le routeur par le groupe interne assocte a ce groupe 
d'entree. II est alors associe a ce groupe d'entr6e et a ce groupe interne et le 
mot groupe pourra designer ci-apres aussi bien un tel groupe de paquets que 

10 le groupe d'entree ou le groupe interne assoctes £ ce groupe de paquets. 

De preference les nombres respectifs des ports inclus dans les divers 
groupes d'entree sont voisins les uns des autres. Plus particulidrement, la 
difference entre chacun de ces nombres de ports et le rapport n/b du nombre 
total n des ports d'entree au nombre b de ces groupes reste de preference 

15 inferieure en valeur absolue a ce nombre de groupes conform6ment & 
I'inegalit6 

n/b-b<g<n/b + b 
dans la quelle g designe le nombre des ports inclus dans Tun quelconque 
des groupes d'entree. Dans le cas typique ou n est divisible par b, tous les 

20 groupes d'entree ont de preference un meme nombre n/b de ports d'entree 
et tel sera le cas considere ci-apres. 

La succession de retards est de preference une succession reguliere 
telle que decrite ci avant et le nombre k de retards de cette succession est 
choisi comme precedemment indique. Chaque selecteur de borne de 

25 distribution a alors, pour chacun des b groupes, un nombre k d'entrees 
raccordees respectivement a autant de bornes de distribution de ce groupe. 
C'est a dire que le nombre de ses entrees et done celui de ses interrupteurs 
optiques est le produit k x b. Par ailleurs le nombre des longueurs d'onde de 
support dans chaque groupe est celui des ports d'entree de ce groupe, e'est a 

30 dire qu'il est egal au quotient n/b. Le nombre des interrupteurs optiques de 
chaque selecteur de borne de longueur d'onde est egal a ce nombre de 
longueurs d'onde e'est a dire qu'il est egal a ce quotient. Le nombre total des 
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interrupteurs optiques dans chacun des n blocs de selection est done donne 
par I'expression : 

k.b + n/b 

Si on fait varier le nombre b cette expression presente un minimum pour 

b 2 = n/k 

C'est pourquoi, de preference, dans le but de limiter le nombre des 
interrupteurs optiques dans chaque bloc de selection et done le nombre total 
de ces interrupteurs dans le routeur, le nombre b des groupes d'entree est 
compris entre 25% ef 400% et de preference encore voisin de 100% de la 
racine carree Vn/k du rapport du nombre n des ports d'entree au nombre k 
des retards de la dite succession de retards, ceci seulement si le rapport n/b 
qui en resulte ne depasse pas 16. Dans tous les cas, dans le but d'eviter le 
phenomene de melange a quatre ondes, le nombre b est choisi pour que ce 
rapport n/b ne depasse pas sensiblement 16 et pour qu'il en soit de meme 
de chacun des nombres g des ports respectivement inclus dans les groupes 
d'entree. 

Typiquement, dans le cadre des possibles techniques de ce jour le 
nombre b des groupes d'entree est au moins egal a deux et au plus egal a 
64. Par exemple b =2 si n=32 et k=8 et le nombre d'interrupteurs optiques 
dans chacun des n=32 blocs de selection est alors 

8x2 +32/2 = 32 

alors que, pour les memes valeurs de n et de k, le nombre de ces 
interrupteurs dans chaque tel bloc du deuxieme routeur connu est 

8 + 32 = 40. 

Dememe b=4 si n=64 et k=6 et le nombre correspondant d'interrupteurs 
est 6x4 + 64/4 = 40 

alors que dans le meme routeur connu il est 

6+64 = 70. 

Dans le premier routeur realise selon cette invention une separation 
spatiale des groupes est faite en amont de I'ensemble de multiplexage 
d'entree ME. 
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Ce premier routeur presente les dispositions particulieres ci-apres qui 
apparaissent a la figure 2 : 

Les longueurs d'onde des ports d'entree forment une succession 
spectrale A.1... Xp constitute de longueurs d'onde mutuellement differentes 
5 dans chacun des groupes d'entree et au moins une majority des longueurs 
d'onde de cette succession est incluse dans la succession spectrale 
correspondante de chacun des autres groupes d'entr6e. 

Si, par exemple, et comme repr6sente, b=2 et le nombre n est pair, 
les deux groupes d'entr6e E1...E3 et E4... E6 ont la meme dite succession 
10 spectrale M...X.p et le nombre p des longueurs d'onde dans cette 
succession est p = n/2. 

L'ensemble de multiplexage d'entree ME inclut un multiplexeur d'entr6e 
pour chacun des groupes d'entree, c'est a dire par exemple deux 
multiplexers d'entree MF et MG. Ces multiplexeurs constituent 
1 5 respectivement des multiplexeurs de ces groupes. Chacun d'eux est dispose 
pour recevoir les paquets transmis par les ports de son groupe et pour les 
multiplexer en longueur d'onde. II a une sortie pour transmettre ces paquets 
multiplexes. 

L'ensemble a retards R inclut pour chacun de ces groupes d'entree un 
20 bloc a retards tels que les deux blocs RA et RB pour recevoir ces paquets 
multiplexes. Pour chacun des dits retards ce bloc a une borne interne primaire 
ayant ce retard. 

L'ensemble de diffusion D inclut, non plus seulement pour chacun des 
retards, mais aussi pour chacun des blocs a retards, un diffuseur tel que DA1 

25 raccordant la borne interne primaire telle que A1 ayant ce retard a une 
pluralite de bornes de distribution raccord6e a cette borne interne primaire. Ce 
diffuseur constitue un diffuseur de cette borne interne primaire. II raccorde 
cette borne interne primaire a n bornes de distribution telles que RS. Un tel 
diffuseur est connu sous le nom de « coupleur de diffusion » ou « splitter ». 

30 Enfin les entrees de chacun des blocs de selection incluent un groupe 

de ces entrees de bloc pour chacun des groupes d'entree et chacun de ces 
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groupes d'entrees de bloc inclut une de ces entrees pour chacune des bornes 
internes primaires. Cette entree est constituee par Tune des bornes de 
distribution et elle est raccordee a cette borne interne primaire par 
I'intermediaire du diffuseur de cette derniere. 

Dans ce premier routeur realise selon cette invention, les assemblages 
spectraux ont chacun une seule longueur d'onde. Ce routeur presente 
I'avantage d'une limitation du nombre des assemblages spectraux selon 
lesquels les moyens de selection spectrale tels que le selecteur SL doivent 
faire des selections, et par consequent du nombre des interrupteurs optiques 
devant etre inclus dans chaque tel selecteur pour faire ces selections Grace 
aux dispositions ci-dessus, chacun de ces nombres peut etre limits au rapport 
n/b. 

Dans le deuxieme routeur realise selon cette invention, la separation 
spatiale des groupes est faite dans ('ensemble de diffusion, ce qui presente 
15 I'avantage de simplifier I'ensemble a retards. 

Ce deuxieme routeur presente les dispositions particulieres ci-apres qui 
apparaissent a la figure 3 : 

- Les longueurs d'onde des ports d'entree E1... E6 ferment une seule 
succession spectrale XI... Xn constituee de longueurs d'onde 

20 mutuellement distinctes. 

- L'ensemble de multiplexage d'entree inclut un seul multiplexer ME 
d.spose pour recevoir les paquets transmis par les ports d'entree et pour 
multiplexer ces paquets en longueur d'onde et cet ensemble a une seule 
sortie pour transmettre ces paquets multiplexes. 

- L'ensemble a retards inclut un seul bloc a retards R dispose pour 
recevoir ces paquets multiplexes, et ce bloc a, pour chacun des dits retards 
une borne interne primaire telle que R1 ou R2 ayant ce retard. 

- L'ensemble de diffusion D inclut : 

- une pluralite de diffuseurs tels que DA1 ayant chacun une entree telle que 
A1 et une pluralite de sorties telles que RS et raccordant chacun cette entree 
a chacune de ces sorties, et 

- une pluralite de separateurs spectraux tels que T1 et T2. 
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Chacun de ces separateurs tel que T1 a une entree telle que R1 et une 
pluralite de sorties tel.es que A1 et B1 et il revolt sur cette entree lesdrts 
paquets multiplexes. Ces sorties sont respectivement assoaees a des 
groupes de longueurs d'onde constitues par des fractions respectives de la 
dite pluralite de longueurs d'onde de travail, ces fractions respectives etant les 
memes pour tous ces separateurs. Chacun de ces separateurs transmet, sur 
chacune de ces sorties, un groupe seulement des paquets qu'il report, ce 
groupe etant constitue par les paquets ayant une longueur d'onde de support 
incluse dans le groupe de longueurs d'onde associe a cette sortie. 
0 Chacune des bornes de distribution telle que RS est raccordee a une 

borne interne primaire telle que R1 par .'ensemble de diffusion D par 
.•intermedial d'un separateur spectra, te. que T1 et d'au moins un diffuseur 
telqueDAL 

Les entrees de chacun des blocs de selection tels que BS mcluent un 
5 groupe de ces entrees pour chacun des groupes de longueurs d'onde et 
chacun de ces groupes d'entrees inclut une de ces entrees pour chacune des 
bornes internes primaires, cette entree etant raccordee a cette borne interne 
primaire par .'intermedial de .'ensemble de diffusion et de I'une des bornes 
de distribution. 

20 Dans ce deuxieme routeur realise selon cette invention, il resulte des 

dispositions particulieres ci-dessus que, pour chaque groupe de longueurs 
d'onde un groupe d'entree est constitue par I'ensemble des ports d'entree 
ayant une longueur d'onde incluse dans ce groupe de longueurs d'onde et 
qu'un dit groupe interne est constitue par .'ensemble des bornes de 

25 distribution raccordees a des bornes internes primaires par .'intermed.a.re de 
celles des sorties des separateurs spectraux qui sont associees a ce groupe 

de longueurs d'onde. 

Par ailleurs, dans ce deuxieme routeur, les assemblages spectraux ont 
chacun le nombre b de longueurs d'onde et le nombre de ces assemblages 
30 est egal au nombre de ports inclus dans un groupe d'entree, c'est a d.re que, 
comme dans le premier routeur realise selon cette invention, ce nombre peut 
etre limite au rapport n/b. 
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De preference, et comme represents, mais non necessairement, 
I'entree de chacun des separateurs spectraux tels que T1 est constitute par 
une borne interne primaire telle que R1. Chaque diffuseur tel que DA1 est 
alors dispose entre un tel separateur et la borne de distribution raccordee a 
cette borne interne primaire ce qui permet de limiter le nombre de tels 
separateurs, ce nombre etant alors egal au nombre k des retards. Un 
amplificateur du type EDFA peut etre place, soit entre chaque sortie telle que 
A1 ou B1 et le diffuseur tel que DA1 raccorde a cette sortie, soit sur chaque 
borne primaire telle que R1 . 

Typiquement, les longueurs d'onde de travail ferment une succession 
sensiblement reguliere, chacune de ces longueurs d'onde ayant un rang dans 
cette succession, et les groupes de longueurs d'onde ferment une succession 
incluant un nombre b de ces groupes, chacun de ces groupes ayant un rang 
dans cette succession. De preference alors, chacun de ces groupes de 
longueurs d'onde inclut selectivement les longueurs d'onde de travail telles 
que le rang r de ce groupe et le rang q de chacune de ces longueurs 
d'onde verifient I'egalite 

r = q modulo b. 

Les separateurs spectraux T1 et T2 sont alors des separateurs 
periodiques, et plus specifiquement des filtres ou demultiplexers periodiques, 
de periode b. Un tel separateur a d'une part, en entree ou en sortie, une 
borne commune et d'autre part , en sortie ou en entree, respectivement, un 
nombre b de bornes particulieres, chacune de ces dernieres laissant passer 
une fraction des n longueurs d'onde de travail. Typiquement, une borne 
particuliere de rang i laisse passer a travers le separateur n/b longueurs 
d'onde de travail non consecutives ayant les rangs i, i+b, i+2b, etc. Par 
exemple, dans le cas typique et represent ou n est pair et b = 2, un premier 
groupe de longueurs d'onde est constitue par les longueurs d'onde de rangs 
impairs M, A.3...Xn-1, et un deuxieme groupe de longueurs d'onde est 
constitue par les longueurs d'onde de rangs pairs A.2, ... Xn. 
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Une telle disposition peut faciliter la realisation des s6parateurs 
spectraux inclus dans les selecteurs de longueurs d'onde, c'est a dire des 
demultiplexeurs DL et des multiplexeurs ML sous la forme de dispositifs 
connus sous le nom de demultiplexeurs ou multiplexeurs « de bande» et 
5 design6s ci-apres « s6parateurs de bande». Un tel separateur a d'une part, en 
entree ou en sortie, une borne commune et d'autre part , en sortie ou en 
entree, respectivement, un nombre n/b de bornes particulieres, chacune de 
ces dernieres laissant passer une fraction des n longueurs d'onde de travail. 
Typiquement, une borne particuliere de rang i laisse passer d travers le 
10 separateur b longueurs d'onde de travail consecutives ayant les rangs 
compris dans I'intervalle s'etendant du rang b ( i-1) + 1 au rang b ( i-1) + b , 
inclusivement. La borne particuliere de rang 1 selectionne les longueurs 
d'onde A,1 et A2, celle de rang 2 s6lectionne les longueurs d'onde A3 et A,4, 
etc. 

15 En variante les s6parateurs spectraux tels que T1 et T2 pourraient 

etre constitu6s par des s6parateurs de bande, tandis que les separateurs tels 
que DL et ML seraient des s6parateurs periodiques. Typiquement, le rang q 
d'une longueur d'onde de travail et le rang r du groupe incluant cette 
longueur d'onde verifieraient alors Tegalite 

20 r = 1 + partie entiere de [(q-1) / ( n/b)]. 

II est souhaite que les routeurs de paquets optiques atteignent des 
capacites importantes meme lorsque le debit d'information par port est donne. 
Le nombre de leurs ports d'entr6e ou de sortie peut done devenir important, 
typiquement superieur a 256. II est de plus souhaite que ces routeurs 

25 atteignent des performances logiques comparables a celles des routeurs de 
paquets electroniques. C'est pourquoi les combineurs optiques tels que SS 
inclus dans les blocs de selection peuvent etre de grande taille, typiquement 
superieure a 16 vers 1. Cela implique des pertes optiques importantes et par 
consequent un rapport signal/bruit trap bas en sortie des selecteurs de 

30 longueur d'onde tels que SL. De plus la recombinaison d'un grand nombre de 
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chemins optiques au sein d'un tel combineur peut entramer des niveaux 
excessifs de diaphotie. 

C'est pourquoi, selon la presente invention et conformement aux 
figures 2, 3 et 6, le selecteur de borne de distribution tel que SR de chaque 
5 bloc de selection tel que BS est de preference realise comme suit : 

II inclut comme connu une succession d'interrupteurs optiques ayant 
des entrees respectives constituant respectivement les entrees tel que RS de 
ce bloc de selection. Ces interrupteurs ont aussi des sorties respectives 
constituant respectivement des sorties d'orientation tel que PR, ces entrees 
0 etant respectivement associees a ces sorties. II inclut aussi comme connu des 
moyens de combinaison formant des liaisons raccordant respectivement ces 
sorties d'orientation a la sortie telle que RL de ce selecteur. Dans le cadre de 
cette invention ces liaisons incluent des amplificateurs commutes tel que AC1 
et AC2. Chacun de ces amplificateurs commutes est raccorde en entree au 
5 moins indirectement a certaines des sorties d'orientation, ces sorties et les 
entrees associees a ces sorties constituant un groupe amont de cet 
amplificateur. Ce groupe inclut plusieurs de ces sorties et en exclut plusieurs 
autres. Ces amplificateurs commutes sont commandes par les ordres de 
selection de. maniere que le gain de chacun de ces amplificateurs soit 
provisoirement accru lorsque I'une des entrees du groupe amont de cet 
amplificateur est designee par I'un de ces ordres. 

Toutes les liaisons formees par les moyens de combinaison, ou 
certaines seulement d'entre elles, peuvent inclure chacune une succession en 
serie de plusieurs amplificateurs commutes ayant chacun plusieurs entrees et 
une seule sortie, ces entrees appartenant respectivement a plusieurs de ces 
liaisons. Deux de ces amplificateurs au moins sont consecutifs dans une telle 
succession, lis constituent alors respectivement un amplificateur precedent tel 
que AC1 et un amplificateur suivant tel que AC2, la sortie telle que PQ de cet 
amplificateur precedent constituant I'une des entrees de cet amplificateur 
suivant. 

La figure 6 represents a titre d'exemple un ensemble d'amplification 
commutee CC prevu pour remplacer un combineur tel que SS. Cet ensemble 
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est constitue par trois 6tages de combineurs du type J vers 1 tels que C1, C2 
et C3, respectivement, raccord6s par deux ensembles d'amplificateurs 
commutes incluant respectivement les amplificateurs AC1 et AC2. Le nombre 
j vaut 4 sur la figure et peut valoir typiquement 4 ou 8. Les amplificateurs tels 
5 que AC1 et AC2 sont des amplificateurs optiques semi conducteurs dont les 
gains peuvent §tre fortement modifies avec une vitesse compatible avec 
Tintervalle de temps separant deux paquets. Lorsqu'un paquet est transmis 
vers Tunique sortie RL ( seuls les amplificateurs transmettant ce paquet 
regoivent un courant d'alimentation leur conterant un gain important. Tous les 

10 autres amplificateurs sont alors fortement absorbants, ce qui 6vite la 
transmission et la recombinaison de remission spontanee qui a ete amplifiee 
dans des amplificateurs en amont. II en resulte une forte augmentation du 
rapport de la puissance de signal a la puissance de diaphotie. 

Cette invention peut etre mise en oeuvre selon des modes autres que 

1 5 ceux qui ont ete d6crits ci avant. En particulier, lorsque le nombre b des 
groupes est un nombre relativement grand tel que quatre ou six, la separation 
spatiale des groupes peut Stre mixte, c'est a dire qu'une premiere telle 
separation peut §tre realis6e en un nombre z de groupes selon le premier de 
ces deux modes et une deuxieme telle separation en un nombre h de 

20 groupes selon le deuxieme de ces modes, le nombre de groupes etant alors 
b = z x h. Par ailleurs, les indications donn§es quant aux types des 
separateurs spectraux et aux compositions des groupes de longueurs d'onde 
Tont ete pour des cas simples, et la realisation d'un routeur peut, pour des 
raisons de disponibilite de composants et/ou de nombres de ports imposes 

25 par une structure de reseau, s'ecarter quelque peu de ces indications, tout en 
en tirant profit, quant & ces types et/ou quant a ces compositions. Enfin un 
troisieme routeur selon cette invention differerait du deuxieme par le fait qu'il 
ne comporterait pas d'ensemble a retards, son ensemble de diffusion D 
incluant un seul separateur spectral tel que T1 raccorde en sortie du 

30 multiplexeur ME. II inclurait une seule dite borne interne primaire dont ledit 
retard serait nul. 
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REVENDICATIONS 



1- Routeur de paquets pour reseau de transmission optique, ce routeur 
incluant des ports d'entree (E1...E6) pour recevoir des paquets et pour les 
transmettre sous forme optique avec des longueurs d'onde de support en 
correspondance avec ces ports d'entree, ce routeur incluant en outre un 
ensemble d'entree (ME, R, D) applicant des retards a ces paquets et les 
diffusant a des moyens de selection spatiale recevant ces paquets et les 
transmettant a des moyens de selection spectrale, tous ces moyens faisant 
sur commande des selections parmi ces paquets, ces moyens de selection 
spectrale faisant des dites selections selon des assemblages spectraux 
predetermines, chacun de ces assemblages ayant au moins une longueur 
d'onde et incluant les paquets ayant une longueur d'onde de support egale a 
une dite longueur d'onde de cet assemblage, chacun de ces paquets etant 
inclus dans I'un de ces assemblages, ce routeur transmettant en sortie des 
paquets issus des dites selections, 

ce routeur etant caracterise par le fait que ledit ensemble d'entree 
coopere avec les dits ports d'entree pour repartir les dits paquets en une 
pluralite de groupes constitues chacun par certains de ces paquets, le nombre 
de dites longueurs d'onde de support optiques des paquets de chacun de ces 
groupes etant une fraction du nombre des dits ports d'entree et constituant un 
nombre de longueurs d'onde de ce groupe, cette cooperation etant telle que le 
nombre des dits assemblages spectraux selon lesquels les dits moyens de 
selection spectrale font des dites selections est egal au plus grand des dits 
25 nombres de longueurs d'onde de ces groupes. 

2- Routeur de paquets selon la revendication 1 , ce routeur etant adapte a etre 
inclus dans un reseau de transmission d'informations acheminant des signaux 
constituant respectivement des dits paquets, chacun de ces paquets portant 
des informations a transmettre et etant muni d'une etiquette de routage ce 
paquet etant apte a etre porte par des ondes optiques ayant des longueurs 
d'onde respectives, ladite longueur d'onde d'une onde optique portant ce 
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paquet constituant ladite longueur d'onde de support de ce paquet, ce routeur 
ayant une pluralite de longueurs d'onde de travail et incluant : 

- une pluralite de dits ports d'entree (E1...E6), chacun de ces ports d'entree 
ayant Tune des dites longueurs d'onde de travail et etant dispose pour 

5 recevoir des dits paquets se succedant au cours du temps, 

- un ensemble de multiplexage d'entree (ME) dispose pour recevoir les dits 
paquets en sortie des dits ports d'entree, cet ensemble ayant au moins une 
sortie et etant adapte a transmettre sur chaque sortie de cet ensemble des 
dits paquets ayant 6te regus par cet ensemble et ayant des longueurs d'onde 

10 de support respectives mutuellement differentes, 

- un ensemble a retards (R) dispose pour recevoir les dits paquets en sortie 
du dit ensemble de multiplexage d'entree, cet ensemble a retards ayant un 
assemblage de sorties constituant respectivement des bornes internes 
prirnaires (A1... B2 - R1, R2), ces bornes ayant des retards respectifs, cet 

1 5 ensemble a retards 6tant adapte a transmettre chacun de ces paquets sur 
chacune de ces bornes avec un retard egal au dit retard de cette borne, 

- un ensemble de diffusion (D) raccordant chacune des dites bornes internes 
prirnaires a une pluralite de bornes de distribution (RS) ayant chacune un 
retard constitue par ledit retard de cette borne interne primaire, ledit ensemble 

20 de multiplexage d'entree, ledit ensemble a retards et cet ensemble de 
diffusion constituant ledit ensemble d'entree, cet ensemble cooperant avec les 
dits ports d'entrSe pour former des liaisons reliant ces ports a ces bornes de 
distribution, 

- une pluralite de blocs de selection (BS), chacun de ces blocs ayant une 
25 pluralite d'entrees, ces entrees 6tant constitutes par une pluralite de dites 

bornes de distribution et ayant les dits retards de ces bornes, respectivement, 
les dites liaisons §tant telles que, pour chacun de ces blocs, chaque dit 
paquet regis par I'un de ces ports est transmis par I'une de ces liaisons de ce 
port a Tune des dites entrees de ce bloc, ce bloc etant apte a recevoir des 
30 ordres de selection le designant, chacun de ces ordres designant en outre I'un 
des dits ports d'entree et Tune des dites entrees de ce bloc, ce bloc etant apte 
a repondre a chacun de ces ordres en selectionnant Tun des dits paquets 
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recus sur ses dites entrees, ladite longueur d'onde de support de ce paquet 
selectionne etant ladite longueur d'onde du port d'entree designe par cet ordre 
et cette entree etant ladite entree de ce bloc designee par cet ordre, ce bloc 
ayant une sortie (S1) constituant un port de sortie dudit routeur, ce bloc etant 
5 adapte a transmettre ce paquet selectionne sur cette sortie et incluant pour 
cela : 

- un selecteur de borne de distribution (SR) ayant d'une part une pluralite 
d'entrees respectivement constitutes par les dites entrees (RS) de ce bloc et 
d'autre part une sortie (RL), ce selecteur constituant un dit moyen de selection 

0 spatiale et etant adapte a recevoir ceux des dits ordres de selection qui 
designent ce bloc de selection et a repondre a chaque tel ordre en raccordant 
cette sortie a celle de ces entrees qui est designee par cet ordre, et 

- un selecteur de longueur d'onde (SL) ayant une entree constitute par ladite 
sortie (RL) du selecteur de borne de distribution, ce selecteur de longueur 

5 d'onde ayant une sortie constituant ladite sortie (S1) du bloc de selection, ce 
selecteur constituant un dit moyen de selection spectrale et etant adapte a 
recevoir ceux des dits ordres de selection qui designent ce bloc de selection 
et a repondre a chaque tel ordre en transmettant de son entree a sa sortie 
selectivement celui des dits paquets dont la longueur d'onde de support est la 
longueur d'onde du port d'entree designe par cet ordre, 

ce routeur incluant en outre un organe de gestion (G) sensible aux 
dites etiquettes de routage et a des donnees de trafic recues dudit reseau de 
transmission, cet organe etant adapte a repondre a I'etiquette de routage de 
chacun des dits paquets recus par ce routeur en emettant un ordre de 
selection concernant ce paquet, cet ordre designant celui des dits ports 
d'entree qui a recu ce paquet et designant en outre selon les dites donnees 
de trafic Tun au moins des dits blocs de selection et I'une des dites entrees de 
ce bloc, 

ce routeur etant caracterise par le fait que les dites liaisons formees par 
ledit ensemble d'entree en cooperation avec les dits ports d'entree realisent 
d'une part un partage de I'ensemble de ces ports d'entree (E1...E6) en une 
pluralite de groupes d'entree (E1...E3 - E4...E6) constitues chacun d'une 
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pluralite de ces ports et d'autre part un partage de I'ensemble des dites 
bornes de distribution en une pluralite de groupes internes respectivement 
associ6s a ces groupes d'entree et incluant chacun au moins une telle borne, 
les dites longueurs d'onde des ports de chacun de ces groupes d'entree 
5 formant une succession de longueurs d'onde mutuellement diff6rentes et 
respectivement propres a une succession de ces ports, les dites bornes de 
distribution de chacun de ces groupes internes constituant des bornes de ce 
groupe, les retards respectifs de ces bornes 6tant mutuellement differents et 
formant une succession de retards de ce groupe interne, les dits partages 
10 etant realises par le fait que ces liaisons relient les ports d'un dit groupe 
d'entree seulement aux bornes du dit groupe interne associ6 a ce groupe 
d'entr6e et relient ces bornes seulement a ces ports. 

3- Routeur de paquets selon la revendication 2, ce routeur 6tant caracteris6 
par le fait que la difference entre chacun des nombres respectifs des ports 

1 5 inclus dans les dits groupes d'entree et le rapport du nombre total des ports 
d'entree au nombre de ces groupes est inferieure en valeur absolue & ce 
nombre de groupes. 

4- Routeur de paquets selon la revendication 3, ce routeur §tant caract6ris§ 
par le fait que le nombre b des dits groupes d'entr6e (E1...E3 - E4...E6) est 

20 au moins egal a deux et au plus egal a 64. 

5- Routeur de paquets selon la revendication 4, ce routeur etant caracterise 
par le fait que le nombre b des dits groupes (E1 ...E3 - E4...E6) d'entree est le 
plus grand de deux nombres, un premier de ces deux nombres etant compris 
entre 25% et 400% de la racine carree V(n/k) du rapport du nombre n des 

25 dits ports d'entree au nombre k des retards de la dite succession de retards, 
un deuxieme de ces deux nombres etant egal a ce nombre n divise par 16. 

6- Routeur de paquets selon la revendication 2, ce routeur etant caracterise 
par le fait que tous les dits groupes internes ont une meme dite succession de 
retards. 

30 7- Routeur de paquets selon la revendication 2, ce routeur etant caracterise 
par le fait que les dites longueurs d'onde des ports d'entree inclus dans 
chacun des dits groupes d'entree (E1...E3 - E4...E6) formeht une succession 
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spectrale constitute de longueurs d'onde mutuellement differentes et au 
moins une majorite des longueurs d'onde de cette succession est incluse 
dans ladite succession spectrale de chacun des autres dits groupes d'entrte, 

le dit ensemble de multiplexage d'entree (ME) induant un multiplexeur 
d'entree (MF, MG) pour chacun de ces groupes d'entree, ce multiplexeur 
constituant un multiplexeur de ce groupe et etant dispose pour recevoir les 
dits paquets transmis par les ports de ce groupe et pour multiplexer ces 
paquets en longueur d'onde, ce multiplexeur ayant une sortie (NF, NG) pour 
transmettre ces paquets multiplexes, 

ledit ensemble a retards (R) incluant pour chacun de ces groupes 
d'entree un bloc a retards (RA, RB) pour recevoir les dits paquets multiplexes 
transmis par ladite sortie du multiplexeur de ce groupe, ce bloc ayant pour 
chacun des dits retards une dite borne interne primaire (A1...B2) ayant ce 
retard, 

ledit ensemble de diffusion (D) incluant pour chacun des dits retards et 
pour chacun des dits blocs a retards un dHTuseur (DA1) raccordant ladite 
borne interne primaire (A1) ayant ce retard a une pluralite de dites bornes de 
distribution (RS) ayant ce retard, ce diffuseur constituant un diffuseur de cette 
borne interne primaire, 

les dites entrees de chacun des dits blocs de selection (BS) incluant un 
groupe de ces entrees pour chacun des dits groupes d'entrte, chacun de ces 
groupes d'entrtes de ce bloc incluant une de ces entrees pour chacune des 
dites bornes internes primaire (A1), cette entrte etant constitute par Tune des 
dites bornes internes secondaires (RS) et etant raccordee a cette borne 
interne primaire par I'intermediaire du dit diffuseur (DA1) de cette borne 
interne primaire. 

8- Routeur de paquets selon la revendication 2, ce routeur etant caracttrist 
par le fait que les dites longueurs d'onde des ports d'entree (E1 ... E6) forment 
une succession spectrale constitute de longueurs d'onde mutuellement 
differentes, 

ledit ensemble de multiplexage d'entree incluant un multiplexeur (ME) 
dispose pour recevoir les dits paquets transmis par les dits ports d'entree et 
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pour multiplexer ces paquets en longueur d'onde, cet ensemble ayant une 
sortie (NE) pour transmettre ces paquets multiplexes, 

led it ensemble a retards incluant un seul bloc a retards (R) dispose 
pour recevoir les dits paquets multiplexes, ce bloc ayant pour chacun des dits 
5 retards une dite borne interne primaire (R1 , R2) ayant ce retard, 

ledit ensemble de diffusion (D) incluant : 
- une plurality de diffuseurs (DA1) ayant chacun une entree (A1) et une 
pluralite de sorties et raccordant chacun cette entree a chacune de ces 
sorties, et 

10 - une pluralite de separateurs spectraux (T1, T2), chacun de ces separateurs 
(T1) ayant une entree (R1) et une pluralite de sorties (A1 , B1) et etant dispose 
pour recevoir sur cette entree les dits paquets multiplexes, ces sorties etant 
respectivement associees a des groupes de longueurs d'onde constitues par 
des fractions respectives de la dite pluralite de longueurs d'onde de travail, 

1 5 ces fractions successives etant les m£mes pour tous ces separateurs, chacun 
de ces separateurs etant adapte a transmettre sur chacune de ces sorties un 
groupe seulement des dits paquets, ce groupe etant constitue par les dits 
paquets ayant une dite longueur d'onde de support incluse dans le dit groupe 
de longueurs d'onde associe a cette sortie, 

20 chacune des dites bornes de distribution (RS) etant raccordee a une 

dite borne interne primaire (R1) par le dit ensemble de diffusion (D) par 
I'intermediaire d'un dit separateur spectral (T1) et d'au moins un dit diffuseur 
(DA1), 

les dites entrees (RS) de chacun des dits blocs de selection (BS) 
25 incluant un groupe de ces entrees pour chacun des dits groupes de longueurs 
d'onde, chacun de ces groupes d'entrees de ce bloc incluant une de ces 
entrees pour chacune des dites bornes internes primaires, cette entree (RS) 
etant constitute par Tune des dites bornes de distribution et etant raccordee a 
cette borne interne primaire par I'intermediaire du dit ensemble de diffusion, 
30 grace a quoi, pour chacun des dits groupes de longueurs d'onde, un dit 

groupe d'entree est constitue par I'ensemble des dits ports d'entree ayant une 
longueur d'onde incluse dans ce groupe de longueurs d'onde et un dit groupe 
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interne est constitue par I'ensemble des dites bornes de distribution 
raccordees 3 des dites bornes internes primaires par I'intermediaire de celles 
des dites sorties des s6parateurs spectraux qui sont associees a ce groupe 
de longueurs d'onde. 

9- Routeur de paquets selon la revendication 8, ce routeur etant caracttrist 
par le fait que la dite entrte (R1) de chacun des dits separateurs spectraux 
(T1) est constitute par une dite borne interne primaire. 

10- Routeur de paquets selon la revendication 8, les dites longueurs d'onde 
de travail formant une succession sensiblement reguliere, chacune de ces 
longueurs d'onde ayant un rang dans cette succession, les dits groupes de 
longueurs d'onde formant une succession incluant un nombre b de ces 
groupes, chacun de ces groupes ayant un rang dans cette succession, 

ce routeur 6tant caracterise par le fait que certains au moins de ces 
groupes de longueurs d'onde incluent chacun une pluralite de dites longueurs 
d'onde de travail telles que le rang r de ce groupe et le rang q de chacune 
de ces longueurs d'onde verifient I'tgalite 

r = q modulo b. 

11- Routeur de paquets selon la revendication 8, ledit selecteur de longueur 
d'onde (SL) de chaque dit bloc de selection (BS) incluant : 

- au moins un s6parateur spectral (ML) ayant, d'une part une borne commune 
(S1) et d'autre part une pluralite de bornes particulieres constituant des 
bornes de longueur d'onde (LL) respectivement associees a certaines au 
moins des dites longueurs d'onde de travail, ce separateur 6tant apte & 
transmettre selectivement entre cette borne commune et chacune de ces 
bornes de longueur d'onde ceux des dits paquets dont la longueur d'onde de 
support est associee ci cette borne, et 

- un selecteur de borne de longueur d'onde (BL) ayant au moins une pluralite 
de bornes respectivement constitutes par des dites bornes de longueurs 
d'onde d'un separateur spectral, ce selecteur etant adapte a recevoir un dit 
ordre de selection designant ce bloc de selection et un dit port d'entree et a 
repondre a cet ordre en permettant la transmission de dits paquets via 
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selectivement au moins une dite borne de ce selecteur assoctee a ladite 
longueur d'onde de ce port, 

ce routeur etant caract6rise par le fait que chaque dit s6parateur 
spectral du s6lecteur de longueur d'onde est un separateur de bandes, les 
5 dits separateurs spectraux (T1, T2) de I'ensemble de diffusion (D) 6tant des 
separateurs periodiques. 

12- Routeur de paquets selon la revendication 8, les dites longueurs d'onde 
de travail formant une succession sensiblement r6guliere, chacune de ces 
longueurs d'onde ayant un rang dans cette succession, les dits groupes de 

10 longueurs d'onde formant une succession incluant un nombre b de ces 
groupes, chacun de ces groupes ayant un rang dans cette succession, 

ce routeur etant caracterise par le fait que certains au moins de ces 
groupes de longueurs d'onde incluent chacun une pluralite de dites longueurs 
d'onde de travail telles que le rang r de ce groupe et le rang q de chacune 
15 de ces longueurs d'onde verifient I'egalite 
r = 1 + partie entiere de [(q-1)/(n/b)]. 

13- Routeur de paquets selon la revendication 8, ledit s6lecteur de longueur 
d'onde (SL) de chaque dit bloc de selection (BS) incluant : 

- au moins un s6parateur spectral (ML) ayant, d'une part une borne commune 
20 (S1) et d'autre part une pluralite de bomes particulieres constituant des 

bornes de longueur d'onde (LL) respectivement associees a certaines au 
moins des dites longueurs d'onde de travail, ce separateur etant apte a 
transmettre selectivement entre cette borne commune et chacune de ces 
bornes de longueur d'onde ceux des dits paquets dont la longueur d'onde de 
25 support est associee a cette borne, et 

- un selecteur de borne de longueur d'onde (BL) ayant au moins une pluralite 
de bornes respectivement constitutes par des dites bornes de longueurs 
d'onde d'un separateur spectral, ce selecteur etant adapte a recevoir un dit 
ordre de selection designant ce bloc de s6lection et un dit port d'entree et a 

30 repondre a cet ordre en permettant la transmission de dits paquets via 
selectivement au moins une dite borne de ce selecteur associee & ladite 
longueur d'onde de ce port, 
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ce routeur 6tant caracterise par le fait que chaque dit s§parateur 
spectral du selecteur de longueur d'onde est un separateur p6riodique, les 
dits separateurs spectraux (T1, T2) de I'ensemble de diffusion (D) 6tant des 
separateurs de bandes. 
5 14- Routeur de paquets selon la revendication 2, (edit selecteur de borne de 
distribution (SR) de chaque dit bloc de selection (BS) incluant : 

- "une succession d'interrupteurs optiques ayant des entrees respectives 
constituant respectivement les dites entrees (RS) de ce bloc de selection, ces 
interrupteurs ayant des sorties respectives constituant respectivement des 

10 sorties d'orientation (PR), ces entrees etant respectivement assoctees a ces 
sorties, et 

- des moyens de combinaison formant des liaisons raccordant respectivement 
ces sorties d'orientation a ladite sortie (RL) de ce selecteur, 

ce routeur etant caracteris§ par le fait que les dits moyens de 

15 combinaison incluent des amplificateurs commutes (AC1), chacun de ces 
amplificateurs commutes 6tant raccorde en entree au moins indirectement a 
certaines des dites sorties d'orientation, ces sorties et les dites entries 
associees a ces sorties constituant un groupe amont de cet amplificateur, ce 
groupe incluant plusieurs de ces sorties et excluant plusieurs autres de ces 

20 sorties, ces amplificateurs commutes etant commandos par les dits ordres de 
selection de maniere que le gain de chacun de ces amplificateurs soit 
provisoirement accru lorsque Tune des dites entrees du groupe amont de cet 
amplificateur est designee par Tun de ces ordres. 

15- Routeur de paquets selon la revendication 14, ce routeur 6tant 

25 caracterise par le fait que certaines au moins des dites liaisons form6es par 
les dits moyens de combinaison incluent chacune une succession en s§rie de 
plusieurs dits amplificateurs commutes ayant chacun plusieurs entrees et une 
seule sortie, ces entries appartenant respectivement a plusieurs de ces 
liaisons, deux de ces amplificateurs au moins etant consecutifs dans cette 

30 succession et constituant respectivement un amplificateur precedent (AC1) et 
un amplificateur suivant (AC2), la dite sortie (PQ) de cet amplificateur 
precedent constituant Tune des dites entrees de cet amplificateur suivant. 




16- Routeur de paquets selon la revendication 8, ce routeur incluant 
une seule dite borne interne primaire, ledit retard de cette borne etant nul. 
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